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摘要 
I 
 
摘要 
近年来生物医用材料发展迅速，临床应用广泛。生物材料是一门涉及多方面
相关领域的交叉学科，其发展同时面临着机遇与挑战。研究生物材料结构与性质
的关系一直是该领域的难题与热点，生物材料与细胞间相互作用过程及相关影响
因素也具有极端复杂性，因此亟需突破传统经验研究模式，发展新的研究和评价
方法。基于表面微图案化技术与梯度化技术的高通量制备和高通量评价方法在生
物医用材料及其它高性能先进材料的制备、评价和筛选方面具有高效、新颖、精
准等诸多优势，近年来受到国际相关领域的广泛关注。 
我们基于 TiO2 优异的光催化特性，通过表面分子自组装和光催化转印技术，
建立了医用钛表面超亲-超疏水阵列微图案的构筑技术，实现了超亲水和超疏水
微单元在同一表面的有序集成化，有望为高通量研究/评价生物材料表面构-性关
系提供一种新的平台。在医用钛表面构筑超亲-超疏水阵列微图案，可作为一种
模板进一步利用可控的电化学沉积/刻蚀、表面化学组装等技术构筑各种化学组
分、形貌结构呈梯度分布的微图案化生物材料，由此可实现高效研究细胞与生物
材料表面相互作用机理、精准评价生物材料表面的构-性关系。 
本文侧重发展高通量制备和表征生物材料的平台和工具，在医用钛表面构筑
多种具有结构和性质梯度分布的微图案化生物活性膜层，对生物材料表面生物学
性质进行高通量评价。主要结论如下： 
（1）首次成功建立了一种构筑具有结构和生物活性梯度分布的微图案化磷酸八
钙（OCP）膜层的方法，并且可作为一种高通量评价材料生物活性和生物相容
性的有力工具和新的平台。在同一样品表面的微单元中获得具有梯度分布的散花
状、散花与短带状共存、短带状及长带状等四种形貌结构不同的 OCP 膜层。不
同形貌的 OCP 晶体具有明显差异的矿化能力，小鼠前成骨细胞 MC3T3-E1 在梯
度形貌的 OCP 微单元表面的粘附、铺展、增殖、迁移等行为明显不同。 
（2）发展了梯度微图案化 OCP/丙谷二肽复合膜层，首次将丙谷二肽应用于生
物医用材料表面改性，可有效优化材料表面生物性能。与 OCP 膜层相比，丙谷
二肽的添加可使 OCP 晶体晶须更有序和细密，可有效提高细胞与材料表面接触
状态，优化细胞/材料界面的微环境，增强材料表面的生物相容性和生物活性。 
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（3）建立以多种载银方式构筑具有形貌和纳米颗粒粒径梯度分布的微图案化
TiO2/Ag 膜层的方法，并应用于抗菌性能高通量评价。微图案化 TiO2/Ag 膜层可
实现在同一样品表面的微单元中具有形貌和粒径呈连续梯度分布 Ag 纳米颗粒。
以所构筑的梯度微图案化 TiO2/Ag 膜层为检测平台，高通量研究四种载银方法制
备的梯度微图案化 TiO2/Ag 膜层的抑菌环和细菌粘附效果，筛选出四种载银方法
制备的梯度微图案化 TiO2/Ag 膜层最优抗菌区域及制备条件。 
（4）构筑梯度微图案化 TiO2/Ag/丙谷二肽复合膜层，有效增强抗菌性，降低细
胞毒性。所构筑的 TiO2/Ag/丙谷二肽复合膜层与不添加丙谷二肽构筑的膜层相比，
Ag 纳米颗粒粒径更可控，分布更均匀，添加丙谷二肽可改善 Ag 的沉积结构，
增强纳米 Ag 的抗菌性，同时可有效降低细胞毒性。 
（5）在医用钛表面构筑形貌和管径梯度分布的 TiO2 纳米管阵列膜层（TiO2 
NTAs），可用于高通量准确评价纳米管表面生物活性、生物相容性和抗菌性。
MC3T3-E1 细胞在海绵多孔状和管径分别为 30nm、60nm、90nm 的 TiO2 NTAs
表面细胞黏附数量、细胞活性和增殖行为显著不同，细菌也出现明显不同的选择
黏附性和铺展行为，将不同结构的 TiO2 纳米管集合在同一样品表面可显著提高
评价效率和可信度。 
（6）在结构梯度化的 TiO2 NTAs 表面构筑微图案化 OCP 膜层和纳米银膜层，
实现基底表面结构差异调控沉积膜层形貌。管径和形貌梯度化的 TiO2 NTAs 表面
均可构筑超亲-超疏水微图案膜层，并电沉积 OCP 膜层，在梯度管径和形貌 TiO2 
NTAs 表面可获得具有形貌差异的 OCP 晶体。以梯度 TiO2 NTAs 为平台，高通
量研究脉冲电沉积、银镜反应、紫外光还原的反应条件及 TiO2 纳米管管径和形
貌对银沉积行为的影响。结果表明银沉积行为与基底表面形貌及结构密切相关，
在相同沉积条件下 Ag 纳米颗粒沉积量及其形貌在管径为 30nm、60nm、90nm 和
海绵多孔状 TiO2 NTAs 表面明显不同。 
 
关键词：高通量评价 超亲水/超疏水 梯度微图案化膜层 生物活性 抗菌性 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
